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(57) Abstract: The aim of the invention is to integrate an LTCC balun in the microwave ceramic body of a duplexer without increas- 
ing the total height of said duplexer. To achieve this, the height of the ceramic body in the vicinity of the RX filter is reduced to a 
surface area that corresponds to the size of the LTCC balun. A compact component, which can deliver a symmetrical output signal 
for the RX path without a volume increase, is thus obtained without modification to the characteristics of the TX filter. 



(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, einen in LTCC-Bauweise realisierten Balun so in den Mikrowellen-Keramikkor- 
per eines Duplexers einzubauen, daB die Gesamtbauhohe des Duplexers nicht erhoht wird. Dazu wird die Hohe des Keramikkorpers 
im Bereich des RX-Filters auf einer Flache reduziert, die der Grofie des LTCC-Baluns entspricht. Bei unveranderten Eigenschaften 
des TX-Filters wird so ein kompaktes Bauelement erhalten, welches ohne VolumenvergroBerung fur den RX-Pfad ein symmetrisches 
Ausgangssignal liefern kann. 
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Beschreibung 

Duplexer mit niedriger Bauhohe 

Ein Duplexer ist eine Frequenzweiche zur Trennung der Emp- 
fangs- und Sendesignale eines bestimmten Frequenzbandes eines 
Datenubertragungssystems, wobei die Datemibertragung in beide 
Richtungen uber eine gemeinsame Antenne erf olgt . Ein Duplexer 
weist in jedem Signalpfad i. d. R. ein BandpaSf ilter , z. B. 
ein mit akustischen Wellen arbeitendes Filter oder ein Fil- 
ter, das aus mehreren elektrisch und mechanisch miteinahder 
verbundenen dielektrischen Resonatoren besteht. Der Duplexer 
gewahrleistet dabei, dafi sich die Pfade wechselseitig nicht 
beeinflussen und beispielsweise ein Sendesignal (TX Signal) 
nicht in den Empfangspfad (RX Pfad) einkoppelt. 

Ein bekanntes Mikrowellenkeramik-Filter besteht aus zumindest 
einem Resonator, der in einem dielektrischen keramischen 
Grundkorper ausgebildet ist. Dazu weist der Grundkorper zu- 
mindest eine Bohrung auf, deren Innenwande metallisiert sind. 
Auch die AuSenwande des keramischen Grundkorper s sind mit 
Ausnahme einer Stirnflache metallisiert und an der 
KurzschluSseite, die der nicht metallisierten Stirnflache ge- 
genuberliegt , mit der metallisierten Bohrung kontaktiert. 
Galvanisch von der AuSenmetallisierung getrennt befinden sich 
an der Unterseite oder an einer Seitenflache elektrische 
AnschlulSf lachen, die direkt oder indirekt zur kapazitiven An- 
kopplung an die metallisierte Bohrung, die den eigentlichen 
Resonator darstellt, dienen. 

Mikrowellenkeramik-Filter haben den Vorteil, daS sie ver- 
gleichsweise einfach entworfen und kostengunstig hergestellt 
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werclen konnen. Dariiber hinaus weisen sie eine geringe Einfu- 
gedampfung auf. 

Aus US 5 686 873 ist ein monolithischer Duplexer bekannt . 
Dort ist ein einziger Keramikkorper vorgesehen, in welchem 
ein Sendezweig (TX Pfad) und ein Empf angszweig (RX Pfad) aus 
jeweils mehreren gekoppelten Resonatoren angeordnet ist . Der 
Vorteil eines solchen monolithischen Duplexers liegt in des- 
sen Herstellung: es braucht nur ein Keramikkorper in einem 
Stuck gepreSt zu werden, was die Fertigung erheblich gegen- 
uber der Herstellung von zwei Keramikkorpern vereinfacht. 

In bekannten Mikrowellenkeramikduplexern sind die einzelnen 
Signalpfade von RX-Pfad und TX-Pfad unbalanced auf gebaut , so 
date jeder Ein- und Ausgang single-ended ausgefiihrt ist. Von 
Seiten der Chip- und Telef onhersteller gibt es jedoch bereits 
Anforderungen, den RX-Pfad fur zukunftige UMTS-Systeme be- 
reits ab dem Duplexer Balanced auszufuhren. Fur einen solchen 
symmetrischen Ausgang sind zwei Anschliisse erf orderlich, an 
denen zwei Signale mit gegensatzlicher Polaritat, also mit 
idealerweise 180° Phasenverschiebung abgegriffen werden kon- 
nen. Solche Balanced-Ausgange sind besonders einfach modernen 
Verstarkern fur das RX- Signal zuzufuhren. 

Ein Balanced-Ausgangssignal kann von einem Mikrowellenkera- 
mikduplexer nicht geliefert werden, ohne das Bauelement zu 
vergroSern und zusatzliche Bohrungen vorzusehen. In der Regel 
erfordert dies einen externen Balun, wahrend andere Filter- 
techniken, wie SAW-Filter und -Duplexer die Balun-Funktion- 
alitat integriert im Filteraufbau enthalten konnen. 

Mikrowellenkeramikduplexer weisen bei einer gegenuber SAW- 
Filtern groSeren Bauweise eine im Gegensatz zu diesen au&erst 
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geringe Einf ugedampf ung und eine gute elektrische und akusti- 
sche Anpassung auf . Die geringe Eindampfung ist insbesondere 
fur UMTS-Systeme bezuglich der moglichen Verlangerung der Be- 
triebsdauer des Akkus besonders interessant. Die Kombination 
eines MWK-Duplexers mit einem separaten Balun fuhrt auf einer 
Platine entweder zu einer hoheren benotigten Grundflache oder 
zu einem Uberschreiten der zulassigen Bauteilgesamthohe , die 
sich momentan an MWK - Dup lexer n ohne Balun orientiert. Eine 
entsprechende Reduktion der Bauhohe des Duplexers hat jedoch 
eine erhebliche EinbuSe der Performance und insbesondere eine 
Erhohung der Einf ugedampf ung in beiden Zweigen zur Folge . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Duple- 
xer mit Balun-Funktionalitat anzugeben, der sich bei gleicher 
Grundflache gegenuber einem Duplexer ohne Balun mit niedrige- 
rer Bauhohe ausfuhren laSt . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen Duplexer nach 
Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung schlagt einen Duplexer vor, der unverandert ein 
RX-Filter (Eingangsf ilter) , ein TX-Filter (Ausgangsf ilter) und 
eine zwischen den beiden Filtern geschaltete Leitung umfafit, 
die eine Entkopplungs- bzw. eine Verzogerungsleitung oder 
beides sein kann. Beide Filter sind in einem gemeinsamen Ke- 
ramikkorper als Mikrowellenresonatoren in Form von durchge- 
henden innenmetallisierten Bohrungen ausgebildet. Mit einigen 
Ausnahmen, z.B. einer Stirnflache und Aussparungen fur die 
Kontakte auf der Unterseite, weist der Keramikkorper eine 
weitgehend geschlossene AulSenmetallisierung auf, die an der 
der offenen Stirnseite gegenuber liegenden KurzschluSseite 
mit den metallisierten Bohrungen galvanisch kontaktiert ist. 
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Im Bereich des RX-Filters weist der Keramikkorper eine gerin- 
gere Bauhohe als im Bereich des TX-Filters auf und ist dort 
fest mit einem Balun verbunden, so dafe vorzugsweise die ge- 
samte Bauhohe aus RX-Filter plus Balun ungefahr gleich der 
Bauhohe des TX-Filters ist. Auf diese Weise wird ein Duplexer 
in Form eines einzigen Bauelements erhalten, das Balun- 
Funktionalitat aufweist. Der Duplexer weist eine kompakte 
Bauform auf, die in ihren auSeren Abmessungen vorzugsweise 
nicht gegenuber einem bekannten monolithischen Duplexer ohne 
Balun erhoht ist. Der RX-Ausgang des Duplexers ist mit dem 
Balun verbunden, welcher wiederum zur Bereitstellung eines 
symmetrischen Signals zwei RX-Ausgange aufweist. 

Die Erfindung profitiert von der vorteilhaft geringen Einfu- 
gedampfung von Mikrowellenkeramikf iltern, die ohne Balun und 
in urspriinglicher Bauhohe noch einen groSen Sicherheitsab- 
stand zur Spezif ikationsgrenze aufweist. Daher ist es mog- 
lich, die Bauhohe des RX-Filters zu reduzieren, wobei die da- 
mit einhergehende Verschlechterung der Einf ugedampf ung immer 
noch ausreichend ist, die fur das Kommunikat ions system gefor- 
derte Spezif ikation zu erfiillen. Da nur das RX-Filter in der 
Bauhohe reduziert ist, bleibt das TX-Filter unverandert und 
weist eine unverandert gute Einf ugedampf ung auf. 

Der Balun ist in einer LTCC (Low Temperature Co-Fired Cera- 
mics) realisiert und kann daher eine aufierst geringe Bauhohe 
von zirka 0,3 bis 0,4 mm realisiert werden. Es sind dazu z.B. 
nur fiinf dielektrische Keramiklagen ausreichend. Ein solcher 
an sich bekannter Balun (z.B. ein Marchand Balun in koplana- 
rer Bauweise) ist auch mit einer Grundflache realisierbar , 
die kleiner ist als die fur das RX-Filter benotigte Flache. 
Ein solcher kann erf indungsgemaS bei einem Duplexer einge- 
setzt werden, der eine unreduzierte Bauhohe von 1,3 bis 2,5 
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mm aufweist. Im Bereich des Rx Filters wird die Hohe des Ke- 
ramikkorper dann um die fur den Balun benotigten 0,3 bis 0,4 
mm auf 0,9 bis 2,2 mm reduziert. 

Vorzugsweise ist der Balun in einer Ausnehmung an der Unter- 
seite des Duplexers im Bereich des RX-Filters angeordnet . Die 
Tiefe der Ausnehmung entspricht dabei annahernd der Hohe des 
Balun, so daS ein kompakter Duplexer mit quaderf ormigem Auf- 
bau und einheitlicher Bauhohe erhalten wird. Der Balun ist 
fest mit dem Keramikkorper verbunden, so daJS der Duplexer als 
einstiickiges Bauelement gehandhabt werden kann. 

Moglich ist es jedoch auch, einen Balun mit noch geringerer 
Grundflache zu verwenden und die Ausnehmung an der Unterseite 
des RX-Filters vorteilhaft in der Nahe der nicht mit Metalli- 
sierung versehenen Stirnflache anzuordnen. An der KurzschluS- 
seite, an der die Resonatorbohrungen mit der AuSenmetallisie- 
rung verbunden sind, weist das RX-Filter die ursprungliche 
Bauhohe auf. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, da£ damit 
eine geringere Giiteeinbufie verbunden ist und die elektrischen 
Eigenschaf ten des - RX-Pf ades annahernd erhalten bleiben'. 

Die Anordnung des Balun auf der Unterseite des Keramikkorpers 
hat den Vorteil, daS er dort mit den ebenfalls untenliegenden 
AnschluSf lachen des RX-Filters, insbesondere mit dem RX-Aus- 
gang in einfacher Weise verbunden werden kann. Die Ausgange 
des Balun stehen dann ebenfalls auf der Unterseite des Duple- 
xers zur Verfiigung. Dabei ist es moglich, die beiden An- 
schlufif lachen fur den symmetrischen Ausgang des Baluns an ei- 
ne gewiinschte Stelle auf der Unterseite zu verlegen, ohne daS 
dies einen Eingriff in die Filterstruktur erf ordert . 
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Die Verbindung zwischen dem Balun und dem Keramikkorper kann 
durch Loten oder Kleben erfolgen. In beiden Fallen wird dabei 
zugleich die elektrische Verbindung zwischen den Anschlufef la- 
chen des RX-Filters und dem Balun hergestellt. Dazu sind e- 
lektrische und mechanische Verbindungen mit der AnschluSfla- 
che fur den RX-Ausgang und - je nach Aufbau des Baluns und 
des Duplexers - mit der AuSenmetallisierung erf orderlich, die 
im Falle einer Verklebung mit Hilfe eines elektrisch leitfa- 
higen Klebstoffs herzustellen ist . Beide Bef estigungstechni- 
ken erlauben einen ausreichend festen Verbund zwischen Kera- 
mikkorper und Balun, so daJS ein sicheres Handling des gesam- 
ten Duplexers moglich ist. 

Jedes der beiden aus RX-Filter und TX-Filter weist zumindest 
zwei Resonatorbohrungen auf, die insbesondere eine uber die 
Lange der Bohrung variierende und/oder gegeneinander versetz- 
te Querschnittsf lache und/oder Querschnittsf orm besitzen. Der 
Querschnitt kann z.B. auf der KurzschluSseite rund, an der 
anderen Seite in der Nahe der Stirnflache dagegen rechteckig 
sein. 

Als Ankoppelstrukturen ausgebildete metallische Strukturen, 
die vorzugsweise auf der Unterseite des Keramikkorpers ange- 
ordnet sind, bilden dabei eine Kapazitat zu einer oder mehre- 
ren Resonatorbohrungen. Dies bedeutet, dafi als Ankoppelstruk- 
turen verwendete metallische Flachen oder Strukturen in der 
Nahe einer Resonatorbohrung angeordnet sind, aber in defi- 
niertem Abstand und galvanisch getrennt zu dieser ausgefuhrt 
sind . 

Die zumindest zwei koppelnden Resonatoren spannen das PaSband 
des Filters auf. Eine Beeinf lussung der PaSbandf lanken kann 
durch zusatzliche Kopplungsbohrungen erreicht werden, wenn 
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diese so ausgerichtet werden, dafi damit zusatzliche Polstel- 
len im Bereich der PaSbandf lanken erzeugt werden. Die genaue 
Lage der Polstellen oder auch Notche wird durch eine Variati- 
on der Innengeometrie der Kopplungsresonatoren erzielt. Die 
Innengeometrie wird so variiert, daS entweder ein kleinerer 
oder ein groSerer Abstand zu einer der das Filter bildenden 
Bohrungen entsteht . Kopplungsbohrungen fur das RX-Filter wei- 
sen an der unmetallisierten Stirnflache meist einen kleine- 
ren, an der KurzschluSseite jedoch einen grofeeren Abstand zu 
den Resonatoren auf , wahrend diese Verhaltnisse beim TX- 
Filter in. der Regel umgekehrt sind. Das wird mit einem iiber 
die Lange der Bohrung variierenden und versetzten Querschnitt 
der Kopplungsbohrung erreicht . 

Zusatzlich zu den Anschlussf lachen, die Ankoppelkapazitaten 
ausbilden, konnen in einem - in dieser Ausf lihrungsf orm in ei- 
nem einzigen Grundkorper ausgebildeten - Duplexer zusatzliche 
metallische Strukturen zur Entkopplung der beiden Filter 
(Sende- bzw. Empf angsf ilter ) vorgesehen sein. Auch diese me- 
tal lischen Entkopplungs- Strukturen konnen wie die genannten 
Ankoppel strukturen als metallisierte Vertiefungen in der 
Stirnflache ausgebildet sein. Sie konnen galvanisch isoliert 
oder mit den metallisierten Bohrungen (Resonatorbohrungen) 
eines der beiden Filter verbunden sein. Die Entkoppelstruktu- 
ren dienen dazu, die Eingangsimpedanz eines Filters zu beein^- 
flussen und somit die Phasenlage in geeigneter Weise zu ver- 
andern und so eine Entkopplung der beiden Pfade zu erreichen. 
Dadurch gelingt es, daS sich die Signale des Empfangs- und 
Sendepfads in den beiden Durchlassbereichen nicht mehr gegen- 
seitig beeinf lussen. Die Entkopplungsstrukturen konnen an 
beiden Filtern . angebracht werden. 
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Wahrend die Resonatorbohrung eines erfindungsgemaEen Filters 
in der Regel iiber die gesamte Hohe des Grundkorpers verlauft, 
reicht die Vertiefung fur die erf indungsgemaSen metallischen 
Strukturen nur bis eine Tiefe, die zirka 2 bis 20 % der ge- 
sarnten Hohe des Grundkorpers auf weist . Ein Duplexer fur im 
Mobilfunk verwendete Frequenzen im GHz-Bereich kann daher me-, 
tallisierte Vertiefungen in der Stirnflache aufweisen, die 
eine Tiefe von 0,1 bis 1 mm besitzen. Die Tiefe der Vertie- 
fungen in der Stirnflache, die die raumliche Dimension der 
Ankoppelkapazitat darstellt, lafit sich in einfacher Weise bei 
erf indungsgemaSen Filtern fur die Einstellung der GroSe- der 
Ankoppelkapazitaten ausnutzen. Mit grofeerer Tiefe der Vertie- 
fungen laSt sich eine hohere Kapazitat einstellen. Bei an- 
sonsten gleichbleibendem Flachenbedarf , bezogen auf die 
Stirnseite, weist eine erf indungsgemafi in Vertiefungen ange- 
ordnete Metallisierung (metallische Struktur) eine entspre- 
chend hohere Kapazitat auf, bzw. bildet eine entsprechend ho- 
here Kapazitat zu den Resonatorbohrungen aus . 

Zum Entkoppeln und zum besseren Trennen von RX- und TX- Filter 
kann am Antennenein- bzw. -ausgang eine Verzogerungsleitung 
vorgesehen werden. Da die Antenne sowohl mit dem Eingang des 
RX-Filters als auch mit dem Ausgang des TX-Filters kapazitiv 
verbunden ist, wird so sichergestellt , daS RX-Filter und TX- 
Filter einander in den Durchlassbereichen wenig beeinflussen 
und Signale, die aus dem TX-Pfad in das RX-Filter im Sperrbe- 
reich hineinkoppeln noch starker gedampft werden als beim 
Einzelf ilter . Eine solcher Verzogerungsleitung kann bei- 
spielsweise eine elektrische Verbindung zwischen dem Antenne- 
nanschluS und der AuSenmetallisierung sein, die eine geeigne- 
te, der gewunschten Phasendrehung entsprechende elektrische 
Lange aufweist. 
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Moglich ist es beispielsweise , eine solche Verzogerungslei- 
tung in Form von einer Entkopplungsbohrung im Keramikkorper 
zwischen den beiden jeweils innersten, einander benachbarten 
Resonatoren vom RX- und TX-Filter vorzusehen. Diese Entkopp- 
lungsbohrung wird auf der einen Seite mit der AuSenmetalli- 
sierung, auf der anderen Seite mit der AnschluSf lache fur den 
Antennenein- und -ausgang verbunden. Die Verbindung der Ent- 
kopplungsbohrung mit der AuSenmetallisierung kann auf der 
KurzschluSseite erfolgen. Moglich ist es jedoch auch, fur die 
Entkopplungsbohrung im Bereich der KurzschluSseite eine kapa- 
zitive AnschluSf lache vorzusehen und die andere Seite der 
Entkopplungsbohrung an der von Metal lisierung weitgehend 
freien Stirnflache mit der AuSenmetallisierung galvanisch zu 
verbinden. 

In weiterer Ausgestaltung kann ein erf indungsgemaSer Duplexer 
zumindest an den Kanten der Stirnflache zur Unterseite des 
eine Fase aufweisen oder in Form einer zusatzlichen Stufe zur 
Unterseite hin abf alien. Vorzugsweise sind dann die kapaziti- 
ven AnschluSf lachen so gelegt, daS sie sich iiber diese Fase 
oder Stufe erstrecken. Dies gewahrleistet , daS die 
AnschluSf lachen so einen besseren Halt auf den Keramikkorper 
besitzen und daS in der Folge auch die an den AnschluSf lachen 
vorzunehmenden Lotverbindungen ebenfalls fest am Keramikkor- 
per anhaften. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei - 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . Die 
Figuren zeigen in schematischer Darstellung verschiedene An- 
sichten erf indungsgemaSer Duplexer. Zum besseren Verstandnis 
der Erfindung sind sie nicht maSstabsgetreu ausgef iihrt . Glei- 
che Elemente in unterschiedlichen Figuren sind mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet . 
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Figur 1 zeigt einen an sich bekannten Duplexer in raumli- 
cher Darstellung schrag von vorne unten 

Figur 2 zeigt einen erf indungsgemaSen Duplexer von vorne 

Figur 3 zeigt einen erf indungsgemaSen Duplexer von unten 

Figur 4 zeigt einen weiteren Duplexer von unten mit veran- 
derten Anschlufipositionen 

Figur 5 zeigt einen Duplexer mit kleinerem Balun von unten 

Figur 6 zeigt einen Duplexer mit verlagertem Antenne- 
nanschluS von unten 



Figur 7 zeigt einen Duplexer mit einer Fase 
Figur 8 zeigt einen Duplexer mit einer Stuf e . 



Figur 1 zeigt einen an sich bekannten monolithischen Duple- 
xer, der in Form von Mikrowellenresonatoren in einem gemein- 
samen Keramikkorper realisiert ist. Der Keramikkorper weist 
durch den gesamten Korper durchgehende Bohrungen auf, die in- 
nen metallisiert sind. In der dargestellten Ausfuhrung bilden 
3 Bohrungen RT ein TX-Filter und 3 Bohrungen RR ein RX-Fil- 
ter. Die Bohrungen munden auf der unmetallisierten Stirnfla- 
che des Keramikkorpers . Auf der Unterseite des Keramikkorpers 
sind metallische AnschluSf lachen ausgebildet, die kapazitiv 
mit den durch die metallisierten Bohrungen realisierten 
Resonatoren RT, RR koppeln konnen, ohne dafi sie galvanisch 
mit diesen verbunden sind. Fur den Duplexer sind insgesamt 
nur 3 kapazitiv koppelnde elektrische AnschluSf lachen vorge- 
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sehen, eine fur den Eingang TX_IN des TX-Zweiges, eine 
AnschluSf lache RX-OUT fur den Ausgang des RX-Zweigs und eine 
AnschluSf lache ANT fur die Antenne, der gelichzeitig dem der 
Eingang des RX-Zweiges und dem Ausgang des TX-Zweiges 
entspricht. Durch isolierte Bereiche IB von den AnschluS- 
flachen getrennt ist auf alien Oberflachen des Keramikkorpers 
mit Ausnahme der Stirnflache eine AuSenmetallisierung AM 
auf gebracht . Diese ist auf der KurzschluSseite mit den metal - 
lisierten Bohrungen galvanisch verbunden. An der Kante der 
Stirnflache zur Unterseite ist hier eine zusatzliche Stufe 
ausgebildet. Die Metallisierung aller drei AnschluSf lachen 
ist iiber diese Stufe gefuhrt. Die Metallisierung fur die An- 
schluSf lachen TX-IN und RX-OUT ist auSerdem urn eine seitliche 
Kante herum auf die jeweiligen Seitenf lachen herumgef iihrt . 
Auch dies verbessert die Haftung der AnschluSf lachen und 
erlaubt es zusatzlich, den Duplexer alternativ oder 
zusatzlich von der Seite her zu verloten und elektrisch 
anzuschlieSen. Da das PaSband des RX-Filters bei einer 
hoheren Frequenz als das PaSband des TX-Filters liegt, ist 
der Keramikkorper im Bereich des RX-Filters im allgemeinen 
kurzer ausgebildet ist, kann durch entsprechende Gestaltung 
der Bohrungen aber auch auf die gleiche Lange gebracht 
werden, Breite und Hohe der Einzelfilter sind dagegen in 
Duplexer einheitlich. 

Figur 2 zeigt nun einen erf indungsgemaSen Duplexer in der 
Draufsicht auf die Stirnflache. Auch hier liegt ein gemeinsa- 
mer Keramikkorper vor, in dem innenmetallisierte Bohrungen RT 
fur die Resonatoren des TX-Filters und Bohrungen RR fur die 
Resonatoren des RX-Filters ausgefuhrt sind. Im Bereich des in 
der Darstellung links angeordneten RX-Filters ist die Hohe h^ 
gegehuber der Hohe h T reduziert . Dieser Bereich stellt eine 
Ausnehmung dar, in der ein Balun BN angeordnet ist. Dieser 
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ist in einer LTCC-Keramik realisiert und weist eine Bauhohe 
hg auf, die vorteilhaft der Tiefe der Ausnehmung entspricht . 
Daher gilt: h-p = + hg. Vorzugsweise ist die Flache der 
Ausnehmung so gestaltet, daS sie zur kompletten Aufnahme des 
Balun BN geeignet ist. . 

Der Balun weist auf seiner obersten dielektrischen Lage e- 
lektrische Kontakte auf, die mit der kapazitiven AnschluSfla- 
che RX-OUT s des Keramikkorpers bzw. des RX Filters deckungs- 
gleich angeordnet ist. Eine weitere Kontaktf lache auf der 0- 
berseite des Balun BN stellt einen Kontakt zur Aufienmetalli - 
sierung AM des Duplexers her, die in der Schaltungsumgebung 
ublicherweise mit Masse verbunden wird. Auf der Unterseite 
weist der Balun BN zwei elektrische Ausgange RX-OUT^ auf, die 
vorzugsweise auf gleicher Hohe wie der Eingang TX-IN des TX- 
Filters angeordnet sind. In weiterer Ausgestaltung weist der 
in Figur 2 dargestellte Duplexer noch eine Entkopplungsboh- 
rung EB auf, die wie oben bereits erwahnt, an einer Seite mit 
der AuSenmetallisierung AM, auf der anderen Seite dagegen mit 
dem AnschluS fur die Antenne ANT verbunden ist. 

Figur 3 zeigt einen erf indungsgemafeen Duplexer von der Unter- 
seite und vor allem die Lage der dort vorgesehenen 
elektrischen AnschluSf lachen des Duplexers. Der Balun BN 
erstreckt sich uber die gesamte Lange L R des RX-Filters und 
ist vollstandig in die Ausnehmung eingepafit. In der 
dargestellten Ausfuhrung sind die Ausgange RX-OUT^ des Balun, 
die gleichzeitig die RX-Ausgange des erf indungsgemafeen 
Bauelements darstellen, in der Nahe oder direkt anschlieSend 
an die Kante zur Stirnf lache angeordnet. Ebenfalls in der 
Nahe oder direkt angrenzend und vorzugsweise urn die Kante zur 
Seitenf lache herum gelegt ist der Eingang TX-IN des TX- 
Filters vorgesehen. Der AntennenanschluS ANT ist in dieser 
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Ausfuhrung in der Nahe Oder direkt angrenzend an die Kante 
zur Ruckseite des Duplexers, angeordnet, die der Stirnseite. 
des Duplexers gegenuberliegt . Auf der iibrigen Oberflache des 
Balun BN liegt die Oberflache der (in Normalansicht ) 
untersten dielektrischen Lage . Diese kann teilweise 
metallisiert sein - aber isoliert von- den Ausgangen RX-OUT b - 
urn elektrisch bzw. mechanisch eine bessere Anbindung an die 
Platine zu erreichen, auf die der Duplexer iiblicherweise 
aufgelotet wird. Auf der ubrigen vom Balun unbedeckten Unter- 
seite des Keramikkorpers ist die AuSenmetallisierung des 
Duplexers angeordnet, die iiber die isolierende Bereiche-IB 
galvanisch von den kapazitiven AnschluSf lachen TX-IN und ANT 
getrennt ist. 

Figur 4 zeigt eine demgegemiber unterschiedliche Anordnung 
der Ausgange RX-OUTb des Balun BN. Die beiden AnschluEf lachen 
sind direkt angrenzend oder in der Nahe der Kante zwischen 
Unterseite und linker Seitenf lache angeordnet. Die AnschluS- 
f lachen ANT fur die Antenne und TX-IN bleiben gegenuber der 
Ausfuhrung in Figur 3 unverandert . 

Figur 6 zeigt eine weitere Variation der Lage der AnschluS- 
flachen, bei der gegenuber der Figur 4 lediglich die An- 
schluSf lache ANT fur die Antenne vertauscht und ist nun im 
Bereich der Kante zwischen Stirnflache und Unterseite ange- 
ordnet . 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung mit 
einem Balun BN mit kleinerer Grundf lache. Dieser weist eine 
Lange L B auf, die geringer ist als die Lange L R des RX- 
Filters. Der Balun ist direkt benachbart zur Stirnflache an- 
geordnet. Dies hat zur Folge, dafi die Hohe h R des Keramikkor- 
pers im Bereich der KurzschluSseite des RX-Filters gleich der 
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ursprunglichen Hohe und gleich der .Hohe h T des Keramikkorpers 
im Bereich des TX-Filters ist : h T = h R . Ein solcher Duplexer 
mit verkleinertem Balun bzw. mit- auf der Kurzschlufiseite des 
Filter unveranderter Hohe (h R = h T ) des Keramikkorpers auf 
der Seite des RX-Filters weist gegemiber den Ausf uhrungsbei- 
spielen gemafi der Figuren 3, 4 und 6 verbesserte elektrische 
Werte fur das RX-Filter auf. 

Selbstverstandlich konnen die Anschlusse RX-OUT und TX-IN 
auch spiegelverkehrt zu den in den Figuren 1 bis 6 darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispielen oder ganz anders angeordnet 
sein. Das gleiche gilt fur die Lage des Antennenanschlusses 
Ant . 

Figur. 7 zeigt ausschnittsweise einen erf indungsgemafien Duple- 
xer mit einer weiteren Ausgestaltung im Bereich der Kanten 
zwischen Stirnflache SF und Unterseite. Dort ist die ur- 
spriinglich rechtwinklige Kante durch eine Fase F ersetzt, in 
der der Keramikkorper abgeschragt ist. Vorzugsweise erstre- 
cken sich die kapazitiven Anschlufif lachen fur das Filter von 
der Unterseite des Keramikkorpers bis liber die Fase F. Die 
Figur 7 zeigt auSerdem eine weitere mogliche Ausgestaltung 
der Erfindung, bei der sich die AnschluSf lache AF auch iiber 
Teile der Seitenflache SEF erstreckt . Dement sprechend er- 
streckt sich auch der isolierende Bereich IB bis auf die Sei- 
tenflache und trennt auch dort galvanisch die Anschlufif lache 
AF und die AuSenmetallisierung AM. 

Figur 8 zeigt eine weitere Ausf uhrungsmoglichkeit fur die 
Kantengestaltung eines erf indungsgemafien Duplexers. Im Be- 
reich der Kante zwischen Seitenflache SEF und Unterseite US 
weist der Keramikkorpers eine Stufe S auf. Vorzugsweise sind 
samtliche Anschlufif lachen AF, von denen in der Figur noch ei- 
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ne aufienstehende gezeigt ist, sowohl iiber die Unterseite als 
auch iiber beide Stuf enf lachen gezogen. Dies bewirkt eine ver- 
besserte Haftung der Anschlufif lache , die fur die dargestellte 
AnschluSf lache AF aufierdem noch durch das Herumf uhren auf 
Teile der Seitenf lache SF verstarkt ist. 

Ein erf indungsgemaSer Duplexer mit in die AuSenabmessungen 
des Keramikkorpers integriertem Balun weist eine Einf iigedamp- 
fung des RX-Pfades auf, die zwar gegeniiber einem Duplexer oh- 
ne Balun erhoht , jedoch immer noch gleich oder kleiner einer 
vergleichbaren Losung mit z.B. einem Fbar oder einem SAW Fil- 
ter ist. Die Einf iigedampf ung des TX-Pfades bleibt weiterhin 
vorteilhaft gering. Die Erfindung bietet die Moglichkeit, den 
symmetrischen Ausgang RX-OUT s am Balun weitgehend unabhangig 
vom RX-Filter anzuordnen, ohne dass dies Auswirkungen auf 
die elektrischen Eigenschaf ten des Filters und damit des 
Duplexers hat. Vorteilhaft ist auch der insgesamt f lache Auf- 
bau des Duplexers, der gegenuber einem herkommlichen Duplexer 
ohne Balun nicht erhoht ist. Das Bauelement ist einstuckig, 
kompakt und gut handhabbar. Der Balun am Ausgang des RX- 
Pfades ermoglicht eine einf ache Impedanzanpassung. des unsym- 
metrischen Ausgangsdes RX-Filters zur Antenne . Die Ausgange 
RX-OUTb des Baluns konnen an einen von 50 Q abweichenden Wert 
angepafet sein. Daruber hinaus kann die Anpassung des RX-OUT 
des Duplexers und des RX-IN des Balun frei in einem fur beide 
Einzelbauelemente giinstigen Bereich und z.B. ungleich 50 Ohm 
gewahlt werden. Der Balun am Ausgang des RX-Pfads erhalt wei- 
terhin die gute Leistungsvertraglichkeit des Duplexers von 
mehr als 3 3 dBm. 

Daruber hinaus ist es moglich, in die LTCC-Keramik des Baluns 
weitere Funktionen und Bauelement e zu integrieren. Moglich 
ist es z.B., weitre LC-Glieder zur Ausbildung zusatzlicher 
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Polstellen oder Notche zu integrieren. Damit gelingt es, be- 
st immte Frequenzen besser zu unterdriicken, ohne daS dadurch 
die Einf ugedampf ung wesentlich ansteigt oder dass sich die 
auSeren Abmessungen des Duplexers vergroSern. 
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Patentanspruche 

1. Duplexer, 

umfassend ein Rx- Filter, ein Tx Filter und eine Ent- 
kopplungs- und/oder Verzogerungsleitung, 

bei dem beide Filter in einem geme ins amen Keramikkorper 

als MW-Resonatoren in Form von durchgehenden, innen me- 

tallisierten Bohrungen ausgebildet sind, 

wobei der Keramikkorper mit Ausnahme einer Stirnflache 

und Aussparungen auf der Unterseite eine weitgehend ge- 

schlossene AuEenmetallisierung aufweist, 

bei dem der an der Unterseite gelegene Ausgang des Rx 

Filters mit einem Balun verbunden ist, der in einer LTCC 

Keramik realisiert und unter dem Rx Filter angeordnet 

ist, wobei der Keramikkorper im Bereich des Rx Filters 

eine geringere Hohe aufweist als das Tx Filter. 

2. Duplexer nach Anspruch 1, 

bei dem der Keramikkorper unter dem Rx Filter eine Ausnehmung 
aufweist und der BALUN in der Ausnehmung angeordnet ist. 

3. Duplexer nach Anspruch 2, 

bei dem die Hohe der Ausnehmung annahernd der Hohe des Balun 
entspricht, so dass der Duplexer mit dem Balun zusammen eine 
einheitliche Bauhohe aufweist. 

4. Duplexer nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 

bei dem die Ausnehmung mit dem Balun im Bereich der nicht me- 
tallisierten Stirnflache des Keramikkorpers angeordnet ist 
und bei dem das Rx Filter an der dieser Stirnflache gegenu- 
berliegenden Seite die ursprungliche und dem Tx Filter ent- 
sprechende Bauhohe aufweist. 
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5. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem zwischen dem Rx Filter und dem Tx Filter eine innen 
metallisierte Bohrung angeordnet ist, die an einem Ende gal- 
vanisch mit der AuSenmetallisierung und am anderen Ende mit 
einem Antennenanschluss verbunden ist. 

6. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei dem jedes Filter zwei MW-Resonatoren und dazwischen je- 
weils zumindest einen Entkopplungsresonator auf weist . 

7. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem der Balun mit dem Keramikkorper verlotet und mit zu- 
mindest einem der Anschliisse des Duplexers elektrisch leitend 
verbunden ist. 

8. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem der Balun mit dem Keramikkorper mit Hilfe eines e- 
lektrisch leitenden Klebstoffs so verklebt ist, dass er mit 
zumindest einem der Anschliisse des Duplexers elektrisch lei- 
tend verbunden ist. 

9. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei dem die Hohe des Balun 0,3 bis 0,4 mm betragt und diese 
Hohe ungefahr dem Hohenunterschied zwischen dem- Rx Filter und 
dem Tx Filter entspricht. 

10. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die Kante zwischen der Stirnflache und der Unterseite 
des Duplexers eine Stufe oder eine Fase auf weist und bei dem 
die Anschlussf lachen fur den Duplexer sich uber die Stufe 
oder Fase erstrecken. 
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